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2005年一2008年亚洲东部沙尘暴的定期数字记录监测

张刚1，王宁1，K．Ⅺnoshi协，T．Nag锄atsu2，D．J咄3，N．Otgonjargal3
(1．东北师范大学，吉林长春130024；2．鹿儿岛大学，日本鹿儿岛890一O∞5；3．乌兰巴托水利气象学院，蒙古乌兰巴托210646)

摘要：地处亚洲东部的中国长春，蒙古鸟兰巴托和日本鹿儿岛，作为亚洲沙尘暴的地面监测站点，用数码相机

全自动定时拍摄记录天空的数字照片，通过分析数字照片数据上像素点的信息和建筑的能见度，来判断沙生暴

事件的发生及强度。对比分析了2005年一2008年冬春季节数字监测数据与N0从，MT—sAT和Tem，Aqu∥
MODIs的卫星遥感图片以及其他相关沙尘天气的报道。在监测的图片数据上，持续1—2天的强沙尘暴天气能

够被清楚的识别，轻度的沙尘天气与云量较多的天气较难区别。
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刖菁

沙尘暴的监测方法主要包括地面监测和卫星遥

感。本文所述方法属于地面监测。使用具有定时拍

摄功能的数码相机长期监测大气质量与混浊程度。

为了获得亚洲东部地区沙尘暴事件的数字记录数

据，2003年在中国吉林省长春⋯，2004年在蒙古国

的乌兰巴托及2005年在达兰扎达嘎德，架设了具有

定时拍摄功能的数码相机B。J。在日本鹿儿岛，从

2000年开始使用具联网功能的数码相机用来监

测【】J，2005年，具近红外拍摄功能的摄像装置也被

应用于监测。本文旨在结合卫星遥感图片和相关气

收稿日期：2008一12一Ol

作者简介：张刚(1978一)，男．沈阳市人，在读博士．工程师。研究方

向：大气污染控制工程与扰动生态。

·46·

象信息协助分析数码相机获得的图片监测数据，判

定沙尘天气的传输途径和过程。通过图片上天空色

彩的变化和建筑物能见度的改变，沙尘暴的发生与

发展过程能够被清晰的识别，结论与卫星遥感图片

所示和其他相关沙尘暴事件的报道具有一致性。

1 仪器设置

在东北师范大学，从2003年春季开始，架设了

C∞io QV—R4型的数码相机进行监测，另外，在蒙

古国的乌兰巴托水利与气象学院，于2004年投入
Richo C印lio G4wide型的相机进行监测。两部相机

记录数据均采用640×480分辨率，．IPEG存储格式，

定时拍摄间隔为l小时。此外自2005年底，在日本

鹿儿岛靠近Ka瑚ike港口处也架设了Richo c印lio
c4wide型相机实施全年监测。对此监测方法而言，

监测前相机的设置，诸如间隔拍摄时间，白平衡等是
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关键，而监测过程中应该注意防范由于电力不足而

导致的相机不能正常监测。出于补充监测考虑，在

长春和乌兰巴托两地各使用soNY DCR—TR、r40E

和TRV一900摄像机并行监测，记录时间问隔为lO

分钟，长度为0．5秒。

在日本鹿儿岛大学教育系，从2000年底至今，

设置了面向东方天空具联网功能的数码相机，全天

候五分钟间隔实时监测sakumji瑚火山的火山灰状

况。2006年6月22日以后，时间分辨率调整为1分
钟。自20cr7年8月20日起，增加一部数码相机放

置于距离火山口西西南方向9．8km处，使用近红外

拍摄模式，10秒间隔来监测火山灰的快速变化。上

述方法监测的数据对分析大气的混浊度行之有效，

另外从时间分辨率上考虑，对于沙尘暴此类缓慢发

生的事件而言已足够。

在拍摄画面的设置上，低于监测水平面的部分

被设计成占画面的较少部分，占画面更多的天空在

垂直方向上色彩的变化能够更有助于后期数据分

析。在鹿儿岛，采用Sony DSC—V1或者V一3型相

机，在常规和近红外(NIR)模式下拍摄3—4个画面

以监测覆盖东向天空，夜间拍摄模式下采用能够遮

蔽840砌波长的红外(IR)过滤器获取近红外图片
数据H J。在拍摄的全景图片数据上，能够获取更多

的能见度参照物并依此确定相应能见度。

2数据分析与处理

后期数据处理时，挑出具有沙尘暴过境特征的

图片数据，除去夜间数据，根据图片日期重新命名所

选图片数据，以网页形式共享。原始监测数据可以

在三地各研究组内进行交流，访问网址如下：

hnp：／／丽st．edll．ka鼬i眦一u．ac．jp／adus∥k沪
sa—e／kosa—e．hnn

通过如下特征能够判定沙尘天气过境与否：数

码图片色彩的差异，图片上垂直方向上亮度的变化，

以及远处能见度参照物和天空对比度的下降。首先

在图片垂向上取一条线(对不同图片而言位置应固

定，便于比较)，解析该线上各像素点8位的RcB

(红，绿和蓝)色彩信息，获得的RGB波形位置关

系¨‘4J，可以定量分析所发生沙尘天气的轻重程度。

对于晴朗天空，所取线上各像素点的RGB信息灰度

级关系有B>G>R，相对的位置关系亦很明显，此

种情况越靠图片顶部越明显。在云量多的天气下，

上述差异变小，尤以G和R值更为接近，但是大小

关系没有变化。在沙尘天气过境下，RGB的灰度级

位置关系变化为B<G<R，随着沙尘天气程度加

重，灰度级问差异也增大，二者变化正相关。用B／G

和R／G值做分散度关系图(见图4)，此法对于按照

大气混浊程度来划分过境沙尘暴级别很有效。在监

测图片上沿着监测平面确定一条水平线，分析线上

各像素点的RGB信息有助于确定沙尘天气过境时

能见度的变化。

圈l 2005年春季监测点位置示意图

N0从，MrsAT和TelTa，州MODIS的卫星图
片有助于研究亚洲东部地区的沙尘暴传输和分布。

可见和近红外波段的图片有助于研究大气载沙层的

厚度，而Aerosol Vapor IIldex(AⅥ)图片上能够辨别昼

夜沙尘天气的分布，通过分析热红外波段在12和11

微米的差异饽J。上述卫星遥感图片以及诸如由日本

气象局报道的亚洲东部沙尘暴发生统计数据和亚洲

沙尘暴网上公示的信息，均可以用来与长春，乌兰巴

托和鹿儿岛三地的监测图片数据进行对照比较。

3 2005年一2008年监测结论统计

3．1 2005年监测统计

Sharp MD—PSl型数码相机作为表2中所列三

个监测点的补充，被放置于蒙古国南部戈壁达兰扎

达嘎德气象站进行监测。3月14日至3月28日期

间的定时监测数据中显示，始于3月15日下午的一

次沙尘暴被记录下来，16日降雪，此后为晴天。但

随后相机的机械故障导致自动监测被中断。在乌兰

巴托，3月6日至6月6日期间的监测如期完成，但

是没有任何沙尘暴的发生。

在长春，监测计划从3月8日至6月17日如期

先成，从3月9日起发生一次严重的沙尘天气过境

起，沙尘天气不断。图2所示为3月2l一23日，不

同天气下能见度的差异。

图3显示了B／G和R／G的散点分布图，其中4

月6日的中等程度的沙尘天气与晴朗天气和多云天

气可以明显区分开，而4月30日的轻度沙尘天气则

很难与多云天气相区分。

与长春的监测数据和相关亚洲东部的沙尘暴报
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道相一致，在鹿儿岛大学接收到的NOAA的AVI图

片上，相应的沙尘天气也能够清楚地被识别。尤其

是4月21日强烈的途经韩国和日本的沙尘暴过境

事件。2005年春季的监测结果见参考文献一1。

2005年11月7日，明显的沙尘天气影响韩国和日

本地区，此次沙尘源于11月5日的内蒙古地区。类

似于此发生在秋季的沙尘暴事件2002年时曾见诸

报道‘11。

图2晴天，沙尘天气和雨天条件下的

近地平线视野能见度状况．3月2l～23日。

2005 Kosa changchun RGB锄alYsis

日至6月4日数码相机的静态图片监测没有如期完

成，故只捕捉到了期间的9时、12时和15时(蒙古

标准时间=中国标准时间=日本标准时间一l小

时)的视频图像。分析近几年的监测数据发现，发

生于蒙古国的沙尘暴过境和过境时的天空状况间关

系已被确定，但其与长春地区监测所得的图像数据

间的关系尚未发现明显相关。

图4 NOAA／AVHRR一1和2所摄韩国和日本

西部的卫星图片．17：05 JsT．4月8日。

3．3 2007年监测统计

从3月5日到8月7日约5个月的监测数据分

析中发现，长春最严重的沙尘暴发生于3月31日

(图1)。此次沙尘暴事件是由于MTSAT AVI图上

所示(图5)低气压气旋结构携带大量干沙尘和云导

致的。连续时间间隔的AVI图显示(图上明亮部

分)，未来1天内气旋携带沙尘逐渐过境长春地区，

扩散并抵达韩国和日本地区。长春地区2007年其

他的沙尘天气均为中度或者轻度。由于相机的设置

问题，乌兰巴托地区的监测没有如期完成。

5月5日一多云：4月6日一中度沙尘；4月30日一轻度沙尘

3．2 2006年监测统计

在长春，监测了2月27日至6月20日期间的沙

尘天气过境。参考文献旧1中系统总结了发生于3月

12日至5月15日期间3、4月份的主要沙尘事件。

图4所示为NOAA／ACHRR一1和2所得可见

和近红外图片，时间为4月8日下午，图上可见厚厚 图5 2007年3月31日-

的沙尘覆盖于朝鲜半岛和日本西部地区。此次沙尘
日本标准时间1：oo的MTsAT／AVl图

黼蔫鬻竺嚣，片鋈茎：尘竺婴，黑产生淼墨器嚣未猱％篓嚣SATlR的AVI遥感图一J。由于在乌兰巴托3月10
’’工Ⅱ¨仃慑工V。“丹怕”术。尔环n’。1”。’
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地区的能见度的下降。从照片上估算出来的参照物

的能见度对于研究大气质量或许有些帮助。图6中

是以3个小时为间隔拍摄的晴朗天空作为对照，为

增加不同距离能见度参照物的数量，在图7中，四个

拍摄角度的图片被拼合一起以获得覆盖北一东一南
方向上的全景视野。图9为特写图用来标示各能见

度参照物位置。2006年开始使用全景图，2007年起

建立了长期全景监测机制。在文中第2部分所列网

址中能够查得本年所有春季监测结论。

圈6使用mcohcapk c4广角相机拍摄的

参照物距离监测点距离。单位：km

图7 2007年3月11日中午拍摄的四幅照片的

合成。覆盖北一东一南三个方向

图8—9监测点北一东北及南一东南

两侧监测目标物的特写

3．4 2008年监测统计

乌兰巴托地区的监测是从3月25日至5月20

日，采用30分钟为拍摄间隔。在春季天空相当清

澈，发生于4月17日下午的一次沙尘天气过境，沙

尘天气持续了两个小时(4月17日14一15时)，此

次沙尘天气影响范围很小，仅为当地。

本年第一次影响到日本的沙尘天气发生于3月

2日一3日，从日本西部到东部波及范围很广。根据

日本气象厅所公布的沙尘天气统计数据来看，仅观

测到11次沙尘天气过境，为2000年以来最少的年

份。长春的监测数据在分析中。

4结论

结合卫星遥感图片和其他相关数据，使用数字

图片长期自动监测亚i}fI地区沙尘暴是行之有效的。

此法同样可以被用来研究其他方面的大气污染与天

气变化。图片的RGB分析对于研究大气混浊度是

有效的。手动获取全景图片有助于对目标物能见度

的研究。已经编辑好的近红外图片数据见上文所述

的网址中。

在亚洲东部地区选择乌兰巴托、长春和鹿儿岛

作为监测点有助于进一步解析卫星遥感图片及从大

尺度上研究沙尘的传输过程。大量沙尘粒子经由长

春、韩国和日本地区抵达太平洋海域，还有一些沙尘

由更靠地理北部的途径到达北太平洋地区甚至更

远。
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